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Abstract of FR2832565 

The integrated circuit in the form of a micro-controller (MC) comprises at least one element 
such as a central processing unit (CPU) timed by a clock signal (CK1) ^.vered by ^ first 
oscillator (OSC1), the means which include the central processing unit (CPU) and a memory 
program store (MEM) for halting the first oscillator, a timing device (TCT) which is autonomous 
with respect to the first oscillator, the means which include a control register (CREG) for 
starting the timing device at the time of halting the first oscillator and an J^^«»der 
(ITDEC) for reactivating the first oscillator by the intermediary of the CPU The ON/OFF input 
of the fi st oscillator (OSC1) receives a HALTS signal delivered by the CPU. The tim.ng dev^e 
°TCT) comprises the means for delivering a reactivation signal (ITCT) by the -ntermed^ry of 
the interruption decoder (ITDEC) in the form of an interruption request signal (IRQ). The 
autonomoSs Ling device (TCT is timed by a second oscillator (OSC2) which has a lower 
e erc7consump 9 tion than the first oscillator. The first oscillator (OSC1) is a q U a« 
and the second oscillator (OSC2) is of type RC. The timing device (TCT) i is start ed by the 
HALTS signal delivered by the CPU and is a function of at least one control bi such as enable 
(E) stored in the control register (CREG). The timing device (TCT) comprises the frequency 
dividers or prescalers (PSC1.PSC2) receiving the second clock signal (CK2 . a calibration 
reqister (AVVUREG) for storing the division factor (N), a calibration circuit (TIMPER for 
Sng The divider circuit outside the halt periods of the first oscillator, and a circuit connected 
to the OFF/ON input of the second oscillator (OSC2) which comprises an OR gate (G1) too 
AND gates (G2 G3), and an inverter (INV). The method for controlling the length of the halt 
period in an integrated circuit is implemented by the micro-controller (MC). 
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^^L™ 3 P"! sente 'mention conceme un circuit integre (MC) 
comprenant au moms un element cadence par un s anal 
tf horioge (CK1) delivre par un premier osallateur (OSC1) 
et des moyens CPU, MEM, HALT, ON/ OFF) pour arr§ter 
te premier oscillateur. Selon Invention, le circuit inteqre^ 
comprend un depositif (TCT) de temporisation qui est aX 
^■JgtZS? "Premier oscillateur OSC1. et des moyens 
Sok ! M )P our declencher le dispositif de tempo- 
™!SS n i ors . d un a ? et du P remier oscillateur (OSC1), le dis- 
SSSL* fmporisation comprenant des moyens pour 
delrvrer, au terme d*une periode determinee apres son de- 
oSateur 6 ^ " n S ' 9 " al (ITCT) de r6a c«vaBon du premier 
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CIRCUIT INTEGRE COMPRENANT UN MODE ARRET ACTIF A FAIBLE 
CONSOMMATION ELECTRIQUE 



La prSsente invention concerne la gestion d f un mode 
arret dans un circuit integr§ cadence par un signal 
d'horloge, notamment un microcontroleur, un tel mode 
arr§t gtant couramment d6sign§ HALT MODE. 

5 Un microcontrdleur est un circuit integre 

comprenant une unite centrale de traitement ou CPU, une 
mgmoire de programme, un g§n£rateur de signal d'horloge 
et des p6riph§riques qui sont essentiellement charges 
d' assurer la communication avec le milieu exterieur via 

10 des ports d' entr§e-sortie. 

Dans certaines applications, la consommation 
d'§nergie est un 616ment preponderant, si bien qu'il est 
courant de pr§voir deux modes de f onctionnement du 
microcontr61eur . Dans un mode actif, celui-ci ainsi que 

15 1' ensemble des periph£riques effectuent les taches qui 
leurs sont habituellement d§volues, au rythme du signal 
d'horloge. Dans le mode arr§t, le microcontroleur realise 
un nombre d' operations trds r§duit et il en va de meme 
pour les periph^riques , certains peripheriques pbuvant 

20 meme etre arr§t£s. La consommation d'energie peut done 
etre notablement r€duite dans le mode arr§t. 

En pratique, un premier moyen connu pour basculer 
en mode arret consiste a diminuer la frequence du signal 
d'horloge issu d'un oscillateur, frequence qui influe 

25 directement sur la consommation. 
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Pour ce faire, on utilise generalement un diviseur 
de frequence agence en aval de l'oscillateur. Un 
commutateur selectionne comme signal d'horloge le signal 
de sortie de l'oscillateur ou le signal de sortie du 
diviseur selon que le mode de f onctionnement est le mode 
actif ou le mode arret. Le passage du mode arret au mode 
actif est souvent declenche par une interruption au 
niveau du microcontroleur . 

La consommation d'£nergie est alors sensiblement 
diminuee. Cependant, cette diminution est limitee par la 
consommation residuelle de tous les modules num£riques 
cadences par le signal d'horloge. II s'agit done plutot 
d'un mode de veille que d'un mode arret stricto sensu. 

Un second moyen connu pour basculer en mode arret 
consiste a arreter completement l'oscillateur en 
appliquant au processeur du microcontrdleur une 
instruction d' arret, bien connue de 1'homme de I'art et 
generalement designee instruction HALT. L' instruction 
HALT est g6n6ralement executee par le cceur du CPU qui 
d§livre un signal d' arret HALTS aux peripheriques . Le 
microcontroleur ne peut etre r^activ^ que par un 
evenement externe qui ggnere une interruption faisant 
sortir l 1 unite centrale du mode arret. La consommation 
est nulle mais ce mode ne peut etre utilise que dans des 
applications garant issant 1 ' apparition cyclique 
d'evenements externes assurant le r^veil du 
microcontroleur . 

Ce mode arret est connu sous le nom de mode arret 
total ("FULL HALT MODE") . 

Un troisidme moyen connu pour basculer en mode 
arret consiste a supprimer la distribution du signal 
d'horloge a tous les peripheriques et au CPU durant une 
periode d 'arret d^terminee, par exemple, au moyen d'un 
dispositif de temporisation, sans arreter l'oscillateur. 
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A 1' issue de cette pgriode, le dispositif de 
temporisation gSndre une interruption interne qui active 
l r unit§ centrale. L'unit6 centrale procede alors a la 
scrutation des diff§rents p§riph§riques ("polling"), 
5 realise di verses operations qui lui incombent et, 
finalement, initie le retour au mode arret si une 
nouvelle instruction HALT est prevue dans le programme en 
cours d 1 execution. 

Ce mode arret est connu sous le nom de mode arret 

10 actif ("ACTIVE HALT MODE") . 

Dans ce cas, la consommation d'energie pendant le 
mode arret est essentiellement celle de 1' oscillateur. II 
n'est toutefois pas possible d'arrSter cet oscillateur 
puisque ce dernier est n§cessaire pour activer le 

15 dispositif de temporisation, lequel determine la dur^e de 
la p£riode d' arret. Or, typiquement, la consommation d'un 
oscillateur a quartz off rant est au minimum de 1'ordre de 
100 microamperes. Cette consommation est consid§ree 
encore trop elevee dans certaines applications, notamment 

20 dans les applications £ 1' automobile. 

Ainsi un objectif de la pr£sente invention est de 
r§duire la consommation d'Snergie d'un circuit integr§ 
tel qu'un microcontroleur se trouvant dans un mode arr§t 
actif du type decrit ci-dessus. 

25 Un autre objectif de la pr§sente invention est de 

r€duire la consommation d'Snergie d'un circuit int§gr6 se 
trouvant dans un mode arret actif, sans perdre en 
precision en ce 'qui concerne la dur§e de la temporisation 
intervenant pendant la p§riode d'arr§t. 

30 A cet effet, la presente invention pr§voit un circuit 
intSgre comprenant au moins un £l§ment cadence par un 
signal d'horloge delivr§ par un premier oscillateur, des 
moyens pour arrSter le premier oscillateur, un dispositif 
de temporisation qui est autonome vis-3.-vis du premier 
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oscillateur 0SC1, et des moyens pour declencher le 
dispositif de temporisation lors d'un arret du premier 
oscillateur, le dispositif de temporisation comprenant 
des moyens pour delivrer, au terme d'une periode 
determin^e apres son dSclenchement , un signal de 
reactivation du premier oscillateur. 

Selon un mode de realisation, le dispositif de 
temporisation autonome est cadence par un deuxidme 
oscillateur. 

Selon un mode de realisation, le deuxidme 
oscillateur presente une consommation eiectrique 
inf§rieure a celle du premier oscillateur. 

Selon un mode de realisation, le deuxiSme 
oscillateur est un oscillateur de type RC. 

Selon un mode de realisation, le dispositif de 
temporisation comprend un circuit diviseur de frequence 
recevant en entree un signal deiivre par le deuxidme 
oscillateur et deiivrant le signal de reactivation. 

Selon un mode de realisation, le circuit diviseur 
de frequence comprend un diviseur programmable comportant 
un registre de calibrage pour memoriser un facteur de 
division. 

Selon un mode de realisation, le circuit integre 
comporte un circuit de calibrage pour recaler le diviseur 
programmable en dehors de periodes d'arr§t du premier 
oscillateur, en reference au signal d'horloge deiivre par 
le premier oscillateur. 

Selon un mode de realisation, le premier 
oscillateur est un oscillateur a quartz. 

Selon un mode de realisation, le circuit integre 
comprend une unite centrale de traitement numerique 
cadencee par le premier oscillateur 

Selon un mode de realisation, le circuit de 
temporisation autonome est declenche par un signal 
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d' arret deiivre par 1! unite centrale de traitement 
numerique. 

Selon un mode de realisation, le declenchement du 
circuit de temporisation est fonction du signal d ! arret 
5 deiivre par l 1 unite centrale de traitement numerique et 
d'au mo ins un bit de contr61e stocks dans un registre. 

Selon un mode de realisation, le signal de 
reactivation du premier oscillateur deiivre par le 
dispositif de temporisation est un signal d 1 interruption 
10 provoquant de fa<?on indirecte, par 1 ' intermSdiaire d'un 
d£codeur d 1 interruption, la reactivation du premier 
oscillateur. 

Selon un mode de realisation, le circuit integre 
forme un microcontrdleur . 

15 La presente invention concerne egalement un procede 

pour contfoler la duree d ? une periode d f arret dans un 
circuit integre comprenant au moins un element cadence 
par un signal d'horloge deiivre par un premier 
oscillateur, et des moyens pour arreter le premier 
.20 oscillateur, la periode d'arr§t comprenant l»arr§t du 
premier oscillateur, le precede comprenant les e tapes 
consistant prevoir un dispositif de temporisation qui 
est autonome vis-a-vis du premier oscillateur 0SC1, 
declencher le dispositif de temporisation lors d'un arret 

25 du premier oscillateur, et deiivrer un signal de 
reactivation du premier oscillateur au moyen du 
dispositif de temporisation' autonome, au terme d'une 
periode determinee aprds son declenchement. 

Selon un mode de realisation, le dispositif de 

30 temporisation autonome est cadence par un deuxieme 
oscillateur. 

Selon un mode de realisation, le deuxieme 
oscillateur presente une consommation eiectrique 
inferieure & celle du premier oscillateur. 
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Selon un mode de realisation, on prevoit un circuit 
diviseur de frequence recevant en entree un signal de 
sortie du deuxiSme oscillateur et delivrant le signal de 
reactivation. 

Selon tin mode de realisation, on prevoit un circuit 
diviseur de frequence comprenant un diviseur programmable 
comportant un registre de calibrage pour memoriser un 
facteur de division, et une etape de calibrage faite en 
dehors de periodes d» arret du premier oscillateur, pour 
recaler le diviseur programmable en reference au signal 
d'horloge delivre par le premier oscillateur. 

Selon un mode de realisation, le procede est mis en 
oeuvre dans un circuit integrS comprenant une unite 
centrale de traitement numerique cadencee par le premier 
oscillateur 

Selon un mode de realisation, on d£clenche le 
circuit de temporisation autonome au moyen d'un signal 
d 1 arr§t deiivre par 1' unite centrale de traitement 
numerique . 

Selon un mode de realisation, le declenchement 
du circuit de temporisation autonome depend de la valeur 
d'un bit de controle stocke dans un registre. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes plus en 
detail dans la description suivante d'un microcontroleur 
comprenant un dispositif de temporisation selon 
I 1 invention, faite £ titre non limitatif en relation avec 
les figures jointes parmi lesquelles : 

- la figure 1 represente schematiquement sous forme 
de blocs un microcontroleur comprenant un circuit 
de temporisation selon 1" invention, 

- la figure 2 est un schema plus detaille du 
microcontrdleur de la figure 1, 
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- la figure 3 est le schema d'un circuit de 
calibrage present dans le circuit de temporisation 
selon 1» invention. 

La figure 1 illustre a titre non limitatif un 

5 exemple de mise en oeuvre de la pre sent e invention dans 
un microcontroleur MC. Le microcontroleur comprend sur 
une meme puce de silicium une unit§ centrale ou CPU, une 
m^moire programme MEM et un dispositif temporisation TCT 
selon 1 » invention. 

10 La figure 2 est un schema plus detaille du 

microcontroleur MC. Le CPU regoit un signal d'horloge CK1 
d§livr§ par un oscillateur OSC1 pr§sentant une entree 
ON/OFF. L 1 oscillateur OSC1 est de prSfSrence un 
oscillateur de precision tel qu'un oscillateur a quartz, 

15 dont 1 1 inconvenient est de presenter une consommatibn de 
courant non n§gligeable lorsqu'il est active. 

L'entr§e ON/ OFF de 1 'oscillateur OSC1 regoit un 
signal HALTS d^livre par le CPU. Lorsque le CPU 
rencontre, lors de 1* execution d'un programme stock§ dans 

20 la memoire MEM, une instruction HALT, en soi bien connue 
de l'homme de l'art, il porte le signal HALTS a une 
valeur pr§d6termin§e , par exemple "1", ce qui provoque 
l'arr§t de I 1 oscillateur OSC1 ainsi que l'arr§t de divers 
p£riph§riques, non repr£sentes sur la figure dans un 

25 souci de simplicity. 

Le microcontroleur comprend egalement un d§codeur 
d' interruption ITDEC delivrant des requ§tes en 
interruption IRQ au CPU, sur reception de signaux 
d' interruption. L 1 entree du decodeur ITDEC regoit 

30 notamment des signaux d 1 interruption externes ITEXT 
g6ner§s par des ev€nements ext§rieurs au microcontr61eur 
et des signaux d' interruption internes ITINT generis par 
des tenements internes, parmi lesquels on distingue un 
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signal d • interruption ITCT delivre par le dispositif de 
tensor isat ion TCT. 

Le microcontrdleur comprend egalement un registre 
de contrdle CREG accessible par l'intermediaire d'uh bus 
de donnees DB, contenant deux bits M et E appliques au 
dispositif de temporisation TCT. Le bit e, ou bit 
d'autorisation "ENABLE" , est mis a 1 pour valider la mise 
en service du dispositif TCT lors de l'execution d'une 
instruction HALT. Le bit M, ou bit de mesure et de 
calibrage, valide la mise en service du dispositif TCT en 
dehors des periodes d' arret, afin de proceder a une 
operation de mesure et de calibrage du dispositif TCT qui 
sera decrite plus loin. 

Dans l'art anterieur, l'execution de 1 'instruction 
15 HALT provoque l'arr§t total du microcontrdleur et de tout 
Element interne au microcontrdleur puisque 1 'oscillateur 
OSC1 est arr€te\ 

Selon 1- invention au contraire, le dispositif de 
temporisation TCT est autonome vis-a-vis de 1 'oscillateur 
20 0SC1 et definit la duree de la periode d'arrgt durant 
laquelle le premier oscillateur 0SC1 est arrete. Ainsi, 
quand le bit de contr61e E a ete prealablement mis a 'l 
par le CPU, 1 • execution de 1 'instruction HALT provoque, 
outre 1' arret de 1 'oscillateur OSC1, le demarrage du 
dispositif TCT. Apres une P 4riode de temporisation 
determine, le dispositif TCT delivre le signal 
d- interruption ITCT et le decodeur ITDEC d€livre une 
requete en interruption provoquant 1' activation du CPU. 
L' activation du CPU commence par la mise a 0 du signal 
30 HALTS, afin de redSmarrer 1 'oscillateur OSC1, puis 
l'execution d'un programme d' interruption determine. 

Dans le mode de realisation represents, le 
dispositif TCT comprend un oscillateur OSC2 prSsentant 
une entree off/on permettant de mettre en service ou 
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d'arriter 1 •oscillateur 0SC2. L' entree OFF/ON presente 
une sensibilite . inverse de celle de l'entr§e ON/ OFF de 
I'oscillateur OSC1, de sorte que I'oscillateur OSC2 
demarre lorsque 1' entree OFF/ON re<;oit un signal a 1 et 

5 s'arrete lorsque l'entr§e OFF/ON regoit un signal & 0. 

L 1 entree OFF/ON de I'oscillateur est pilot€e par la 
sortie d'une porte Gl de type OU recevant en entree la 
sortie d'une porte G2 de type ET et la sortie d'une porte 
G3 de type ET. La porte G2 re^oit sur ses entrees le bit 

10 M et le signal HALTS inverse (/HALTS) , d§livrS par une 
porte inverseuse INV1, tandis que la porte G3 regoit sur 
ses entries le bit E et le signal HALTS. 

Ainsi, la sortie de la porte Gl est a 1 et 
I'oscillateur OSC2 est actif si le signal HALTS est a 1 

15 (periodes d 1 arret du CPU) et si le bit E est egalement a 
1. La sortie de la porte Gl est egalement a 1 et 
I'oscillateur OSC2 est actif si le signal HALTS est a 0 
(periodes normales de fonctionnent du CPU) et si le bit M 
de mesure est €gal k 1. 

20 Le dispositif TCT comprend egalement un premier 

diviseur de frequence PSC1 ( "prescaler" ) recevant en 
entree un signal d'horloge CK2 dSlivre par 1 1 oscillateur 
OSC2. Le premier diviseur de frequence PSC1 d§livre un 
signal d'horloge CK3 qui est appliqu£ sur 1' entree 

25 d'horloge d'un second diviseur de frequence PSC2, dont la 
sortie dSlivre le signal d' interruption ITCT apres 
comptage d'un nombre predetermine de periodes du signal 
d'horloge CK3 . Le diviseur PSC1 est de preference un 
diviseur asynchrone pr^sentant une faible consommation 

30 Slectrique . 

En resume, apres basculement en mode arret , le 
signal HALTS passe a 1, I'oscillateur OSC1 s'arrete, 
I'oscillateur OSC2 demarre (si le bit E a et£ 
pr§alablement mis a 1) et le diviseur PSC2 calcule, de 
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15 



fa<;on autonome vis-a-vis de 1 ' oscillateur OSC1, une 
valeur de comptage representant une temporisation 
determinee, puis le signal ITCT passe a 1 et le CPU est 
reactive . 

5 Dans un mode de realisation avantageux, 

1' oscillateur 0SC2 est un oscillateur basse consommation 
presentant une consommation electrique nettement 
inferieure a celle de 1 'oscillateur OSC1. Ainsi, par 
rapport a un micrdcontr61eur classique pourvu d'un 
10 circuit de temporisation qui est cadence par 
1 'oscillateur OSC1, le mode arret actif selon 1 'invention 
presente l'avantage d'une faible consommation electrique. 

L' oscillateur OSC1 est par exemple un oscillateur 
de type RC (resistif capacitif) bien connu de l'homme de 
l'art. Les Pigments resistifs R et capacitifs C de 
1 'oscillateur OSC2 peuvent etre des elements externes au 
microcontroleur, c'est-a-dire externes a la plaquette de 
silicium et connectes a celle-ci par les plages de 
connexion, ou etre des Elements internes realises 
directement a la surface de la plaquette de silicium. 
D'autres types d' oscillateurs tels que les oscillateurs 
en anneau peuvent Sgalement convenir, et de fagon 
generale tout moyen de type oscillant, a impulsions ou a 
decharge, permettant de determiner une duree tout en 
25 consommant peu de courant. 

Les oscillateurs basse consommation prSsentant en 
contrepartie 1 ' inconvenient d'une faible precision et 
d'une forte deviation avec le temps et la temperature, on 
admet que la frequence de 1 'oscillateur OSC2 peut §tre 
affectee d'un ecart important par rapport a sa frequence 
nominale, par exemple un ecart compris entre -40% et 
+100% de la frequence nominale. 

Ainsi, selon un aspect optionnel mais avantageux du 
dispositif TCT selon 1' invention, le diviseur PSC2 est un 
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diyiseur programmable permettant de compenser une 
6ventuelle derive de 1 f oscillateur 0SC2 afin de garantir 
des p§riodes d f arr§t de dur§e sensiblement constante. 
Ainsi, une valeur de division N du diviseur PSC2, ou 
5 consigne de comptage, est stockSe dans un registre AWUREG 
qui est accessible au moins en §criture via le bus de 
donn§es DB . 

II convient ici de noter que la stability dans le 
temps de la dur§e d'une pSriode d'arr§t est une exigence 

10 essentielle dans certaines applications, notamment dans 
le domaine de 1 'automobile. Ainsi, par exemple, un 
microcontroleur d6di6 & la detection des mouvements d'un 
bouton de commande d'un ldve-vitre 61ectrique par la 
methode de scrutation ("polling"), doit presenter des 

15 intervalles d ! arr§t, entre chaque scrutation, d'une duree 
sensiblement constante. Dans le cas contraire, la periode 
d' arret varie avec le temps et peut devenir sup6rieure au 
temps minimum de maintien du bouton par 1 'utilisateur, de 
sorte qu'une commande br§ve ne sera pas d€tect6e. 

20 . Selon un autre aspect optionnel mais avantageux de 
la pr£sente invention, le circuit ^CT est €quip§ d'un 
circuit de calibrage TIMPER permettant au CPU de recaler 
automat iquement et cycliquement le diviseur PSC2 sur une 
consigne de division N assurant une faible deviation dans 

25 le temps du signal d'horloge CK3, relativement au signal 
d'horloge CK1. 

Le circuit de calibrage TIMPER est par exemple une 
minuterie p§riph6rique en soi connue de .1' homme.de l'art, 
comprenant une entree de capture recevant le signal CK2 

30 et une entree de r§f£rence recevant le signal CK1, et 
dSlivrant une valeur de comptage repr§sentant le nombre 
de periodes du signal CK1 detect6es pendant un nombre 
determine de periodes du signal CK2. II est suppos§ ici 
que le signal CK2 pr^sente une frequence nettement 
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inferieure a celle du signal CKl, par exemple. 128 KHz 
contre 8 MHz pour le signal CKl . 

La figure 3 represente le schema de principe d'une 
telle minuterie peripheric^. Celle-ci comprend deux 
bascules Dl, D2 synchrones de type D, une porte G4 de 
type NON OU a deux entrees, une porte inverseuse INV2 et 
un compteur 16 bits CMPT dont la sortie est appliquee a 
1 -entree d'un registre ICREG, qui est accessible en 
lecture via le bus de donnees DB. Les bascules Dl, D2 et 
le compteur CMPT recoivent sur leurs entrees d'horloge le 
signal CKl. La bascule Dl regoit sur son entree D le 
signal CK2 et sa sortie Q est appliquee sur 1- entree D de 
la bascule D2. La sortie Q de la bascule Dl est appliquee 
sur une entree de la porte G4 et la sortie Q de la 
bascule D2 est reliee a une deuxieme entree de la porte 
G4 via la pOrte inverseuse INV2. La sortie de la porte G4 
delivre un signal FEDEX (detection de front descendant) 
qua. est applique sur une entree de remise a 0 (RESET) du 
compteur cmpt. Le signal FEDET est egalement applique sur 
une entree de chargement (LOAD) du registre ICREG. 

En raison du decalage des sorties des bascules Dl 
et D2, le signal FEDET passe a 1 a chaque front 
descendant du signal CK2, pour une duree breve egale a 
une periode du signal CKl. A chaque front descendant, le 
compteur CMPT est remis a zero et le registre ICREG 
charge une valeur de comptage egale au nombre de periodes 
du signal CKl intervenes depuis le front descendant 
precedent, soit un interval le de temps egal a une periode 
du signal CK2. 

La valeur M chargee dans le registre ICREG est done 
egale au rapport des periodes des signaux CK2, CKl, 
respectivement T2 et Tl, et peut s'ecrire : 



(1) M = T2/T1 
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En designant par Twake la dur€e souhait§e du mode arr§t, 
et en consid§rant k titre d'exemple que le diviseur PSC1 
assure une division par 64 du signal CK2, il vient que 

5 

(2) Twake = 64*N*T2 

soit : 

10 (3) N = Twake/ (64*T2) 

N 6tant la valeur a charger dans le registre AWUREG. En 
combinant (1) et (3) il vient : 

15 (4) N =« Twake/ (64*M*T1) 

La p§riode Tl §tant connue et M etant delivr§ par le 
registre ICREG # la valeur de N peut done etre calculee de 
fa^on cyclique de manidre a rafraichir le registre AWUREG 

20 et assurer une bonne stability de la dur§e Twake de la 
periode d'arr§t. Le calcul de la relation (4) peut §tre 
fait par logiciel et est dans ce cas effectue par le CPU. 
Un circuit special a logique cabl§e peut egalement etre 
prevu pour appliquer automat iquement la consigne N au 

25 registre AWUREG, a partir de la valeur M disponible dans 
le registre ICREG. 

Considerons a titre d'exemple 1 'application 
numSrique suivante, Fl et F2 etant les fr§quences 
respectives des signaux CK1 et CK2 : 

30 

Twake = 64 ms 



T2 = 7,8125 [is (F2 = 128 KHz) 
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Tl = 125 ns (Fl = 8 MHz) 

Dans ce cas : 

N = 8000/M 

L' invention telle que presentSe ci-dessus permet 
d'obtenir une reduction significative de la consotranation 
d'Snergie d'un circuit int€gr§ en mode arret actif, ainsi 
que la consommation moyenne d'un circuit int€gr£ 
basculant cycliquement dans le mode arret actif. 
L'exemple numerique qui suit est relatif a un 
microcontroleur realise en technologie CMOS 
0,5 micrometre : 

- periode d r arret souhaitee : 

Twake = 64 ms, 

- consommation globale du microcontroleur en mode actif y 
compris celle de l 1 oscillateur OSC1 : 

CONS1 = 5 tuA 

- consommation de 1 1 oscillateur OSC2 (oscillateur RC) : 

CONS 2 = 15 HA, 

- consommation cumul^e des diviseurs PSC1 et PSC2 : 

CONS 3 = 1 (iA ; 

- p§riode de travail (temps de scrutation) : 

Twork =0,5 ms, 
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La consommation moyenne MCONS est donn£e par la forxtrule 
suivante : 

[Twake* (C0NS2 + CONS 3 ) + Twork*CONSl] / (Twake + Twork) 

5 

SOit : 

MCONS = t(64ms*16 \*A) + (0,5ms * 5mA)] /(64ms + 0,5ms) 
10 MCONS = 138 \xA 

II apparait que cette consommation moyenne est bien 
inf§rieure a la seule consommation de 1 1 oscillateur 0SC1. 
On a d§crit dans ce qui precede un microcontrdleur 

15 comportant un dispositif de temporisation autonome vis-a- 
vis de 1 'oscillateur principal du microcontrdleur, 
permettant de faire basculer le microcontrdleur dans un 
mode du type ACTIVE HALT mentionne au preambule, qui 
differe du mode ACTIVE HALT classique par le fait que 

20 1 'oscillateur principal est arr§t§. Ainsi que cela a ete 
decrit ci-dessus, 1 'application principale de l 1 invention 
est de reduire notablement la consommation du mode ACTIVE 
HALT d'un microcontrdleur (ou microprocesseur) en 
activant le dispositif de temporisation autonome au 

25 moyen, par exemple, d'un oscillateur basse consommation. 
Les inconvenients en terme de stability d'un tel 
oscillateur peuvent par ailleurs etre compens§s par la 
procedure de recalage qui vient d ! §tre d§crite. 

Les aspects de l 1 invention relatif au bit 

30 d'autorisation E sont bien entendu optionnels et ont 
simplement pour but de permettre la prevision, dans le 
jeu d 1 instructions d'un microcontrdleur, d'une 
instruction FULL HALT et d'une instruction ACTIVE HALT. 
En pratique, la difference intervenant dans 1' execution 
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de ces deux instructions est que le CPU met a 1 ou au 
contraire laisse & 0 le bit d'autorisation E. Une seule 
instruction HALT peut egalement etre prevue, avec gestion 
du bit E par une autre instruction speciale. 

La presente invention est bien entendu susceptible 
de diverses variantes et modes de realisation, et aussi 
de diverses autres applications. II va de soi que la 
presente invention est applicable a tout type de circuit 
integre, notamment tout type de circuit integre cadence 
par une horloge presentant une consommation electrique 
non negligeable et necessitant un mode arret. Ainsi, le 
signal de "reveil" ITCT delivre par le dispositif de 
temporisation selon 1 ' invention n'est pas necessairement 
utilise comme signal d 1 interruption, d'autres methodes 
existant pour reactiver de fagon directe ou indirecte un 
circuit integre sur reception d f un signal determine. 
L 1 invention est notamment applicable aux circuits 
integres a logique cSblee depourvus d 1 unite centrale. 
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REV END I CAT IONS 

1. Circuit integre (MC) comprenant au moins un 
element cadence par un signal d'horloge (CK1) delivr£ 
par un premier oscillateur (0SC1) , et des moyens (CPU, 
MEM, HALT, ON/OFF) pour arriter le premier oscillateur, 

5 caracterise en ce qu'il comprend un dispositif 

(TCT) de temporisation qui est autonome vis-a-vis du 
premier oscillateur 0SC1, et des moyens (HALTS, CREG, M) 
pour declencher le dispositif de temporisation lors d'un 
arret du premier oscillateur (0SC1) , le dispositif de 

10 temporisation comprenant des moyens pour dSlivrer, au 
terme d'une p§riode d§termin§e aprds son dSclenchement, 
un signal (ITCT) de reactivation du premier oscillateur. 

2. Circuit integr§ selon la revendication 1, 
15 caract£ris§ en ce que le dispositif de temporisation 

autonome est cadence par un deuxieme oscillateur (OSC2) . 

3. Circuit integre selon la revendication 2, 
caract§ris§ en ce que le deuxieme oscillateur (OSC2) 

20 presente une consommation eiectrique inferieure a celle 
du premier oscillateur (OSC1) . 

4. Circuit integre selon I'une des revendications 
2 et 3, caracterise en ce que le deuxieme oscillateur 

25 (OSC2) est un oscillateur de type RC. 

5. Circuit integre selon l'une des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que le dispositif de 
temporisation comprend un circuit diviseur de frequence 

30 (PSC1, PSC2) recevant en entree un signal (CK2) d£livr§ 
par le deuxieme oscillateur (OSC2) et deiivrant le 
signal de reactivation (ITCT) . 
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6. Circuit integre selon la revendication 5 
caracterise en ce que le circuit diviseur de frequence 
(PSCl, PSC2) comprend un diviseur programmable (PSC2) 
comportant un registre de calibrage (AWDREG) pour 
memoriser un facteur de division (N) . 

7. Circuit integre selon la revendication 6, 
caracterise en ce qu'il comporte un circuit de calibrage 
(TIMPER) pour recaler le diviseur programmable en dehors 
de periodes d'arrSt du premier oscillateur (0SC1) , en 
reference au signal d'horloge (CK1) delivre par le 
premier oscillateur. 

15 8 - Circuit integre selon 1-une des revendications 

1 a 7, caracterise en ce que le premier oscillateur 
(0SC1) est un oscillateur a quartz. 



10 



20 



9. Circuit integre selon l'une des revendications 
1 a 8, comprenant une unite centrale de traitement 
numerique (CPU) cadencee par le premier oscillateur 
(OSCl) 



10. Circuit integre selon la revendication 9, dans 
lequel le circuit de temporisation autonome est 
declenche par un signal d' arret (HALTS) delivre par 
1' unite centrale de traitement numerique. 

11. Circuit integre selon la revendication 10, dans 
lequel le declenchement du circuit de temporisation est 
fonction du signal d' arret (HALTS) delivre par 1' unite 
centrale de traitement numerique et d'au moins un bit de 
controle (E) stocke dans un registre (CREG) . 
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12. Circuit int£gr€ selon I'une des revendications 
1 a 11, dans lequel le signal (ITCT) de reactivation du 
premier oscillateur delivre par le dispositif (TCT) de 
temporisation est un signal d 1 interruption provoquant de 

5 fagon indirecte, par 1 ■ interm§diaire d'un d§codeur 
d' interruption (ITDEC) , la reactivation du premier 
oscillateur (0SC1) . 

13. Circuit integr§ selon I'une des revendications 
10 precedentes, caract^rise en ce qu'il forme un 

microcontroleur (MC) . 

14. Proc€d§ pour controler la duree d'une p^riode 
d ! arret dans un circuit integre (MC) comprenant au moins 

15 un element cadenc§ par un signal d'horloge (CK1) d€livr§ 
par un premier oscillateur (OSC1) , et des moyens (CPU, 
MEM, HALT, ON/OFF) pour arr§ter le premier oscillateur, 
la pSriode d' arret comprenant l'arr§t du premier 
oscillateur, 

20 caracteris§ en ce qu r il comprend les Stapes 

consistant a : 

- prevoir un dispositif (TCT) de temporisation qui est 
autonome vis-a-vis du premier oscillateur OSC1, 

- declencher le dispositif de temporisation lors d'un 
25 arret du premier oscillateur (OSC1) , et 

- delivrer un signal (ITCT) de reactivation du premier 
oscillateur au moyen du dispositif de temporisation 
autonome, au terme d'une p§riode d§terminee apr£s son 
declenchement . 

30 

15. Proc§d6 selon la revendication 14, dans lequel 
le dispositif de temporisation autonome est cadencS par 
un deuxieme oscillateur (OSC2) . 
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16. Procede selon la revendication 15, dans lequel 
le deuxieme oscillateur (OSC2) pr§sente une consommation 
elect rique inferieure a celle du premier oscillateur. 

17. Precede selon l'une des revendications 14 £ 
16 , dans lequel on prevoit un circuit diviseur de 
frequence (PSC1, PSC2) recevant en entree un signal de 
sortie (CK2) du deuxieme oscillateur (OSC2) et dglivrant 
le signal de reactivation (ITCT) . 

18. Proc§de selon la revendication 17, dans lequel 
on prevoit un circuit diviseur de frequence (PSC1, PSC2) 
comprenant un diviseur programmable (PSC2) comportant un 
regis tre de calibrage (AWUREG) pour m§moriser un facteur 
de division (N) , et une Stape de calibrage (TIMPER) 
faite en dehors de peri odes d' arret du premier 
oscillateur, pour recaler le diviseur programmable en 
reference au signal d'horloge (CK1) d£livr§ par le 
premier oscillateur (OSC1) . 

19. Proced€ selon l'une des revendications 14 & 
18, mis en ceuvre dans un circuit integre (MC) comprenant 
une unit§ centrale de traitement num§rique (CPU) 
cadenc§e par le premier oscillateur (0SC1) 

20. Proc€d§ selon la revendication 19, dans lequel 
on d£clenche le circuit de temporisation autonome au 
moyen d'un signal d' arret (HALTS) d§livre par 1» unite 
centrale de traitement numerique. 

21. Proced§ selon la revendication 20, dans lequel 
le declenchement du circuit de temporisation autonome 
depend de la valeur d'un bit de controle (E) stocke dans 
un registre (CREG) . 
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